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 要  旨 
網膜にある神経節細胞は, その反応選択性からいくつかのタイプに分類される. その一つに, 
局所的明暗信号が特定方向に動くとき, 他の方向に比べて強く反応する, 方向選択的神経節細胞 
(direction selective ganglion cell) が知られている. しかし, この方向選択性がどのようにして生
じるのか, その形成のメカニズムは未だ解明されておらず, 多くの研究がなされている. 
最近, 薬理学や電気生理学, 光遺伝学などの手法の発展により, 網膜における方向選択性形成
のメカニズムについての新たな知見が得られた. そこで, この知見を考慮した神経回路モデルの
コンピュータシミュレーションによる解析により, 網膜方向選択性形成のメカニズムの解明が期
待されている. しかし, 実際の網膜に近い条件下でシミュレーションを行うには, それにかかる
計算時間がボトルネックとなっている. 
そこで本研究では, GPGPU (General-Purpose computation on GPUs) という手法に着目する.  
GPGPU とは, グラフィックス処理に特化した半導体チップを汎用数値計算に用いる手法のこと
である. GPU はそのアーキテクチャの特徴上，非常に高い浮動小数点数演算性能を持ち，大量の
データを並列処理する能力に秀でている．また，GPU は演算性能と比較して安価に入手でき，一
般的な計算機に増設可能なため導入に際しての多方面のコストを非常に低く抑えることが出来
る．これらの理由から，近年 GPGPU は非常に注目されており，盛んに研究が進められている． 
 本研究では, 網膜方向選択性形成モデルのシミュレーションを高速化するため, 計算のボトル
ネックとなっていた多重の内積計算に対して GPU を用いた並列計算手法を導入した. その結果, 
CPU のみ用いて計算した場合に比べて, 最大約 2300 倍高速にシミュレーションを実行可能とな
った. さらに, シミュレーションの高速化により, 実行時間の問題でなされていなかった実験を
行い, 神経節細胞と結合するスターバーストアマクリン細胞 (starburst amacrine cell) の持つ, 
樹状突起の末梢部に限定される出力範囲の特性が方向選択性の形成に重要であることが確認でき
た. 
 以上のように, 結果として本研究では網膜方向選択性形成モデルのシミュレーションにかかる
時間の大幅な短縮に成功し, さらに新たな知見も獲得した. 本研究の成果により, 今後の網膜方
向選択性形成メカニズムの解明へ貢献することができた. 
 
